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Abstrak 
Dalam implementasi big data dibutuhkan sumber daya yang cukup besar untuk dapat 
melakukan analisis terhadap data-data yang jumlahnya sangat besar tersebut, hal ini biasanya 
menjadi kendala dikarenakan keterbatasan sumber daya yang dimiliki. Komputasi awan (cloud 
computing) yang salah satunya mempunyai sifat elasticity di dalamnya, menawarkan solusi 
keterbatasan sumber daya ini. Sumber daya yang terbatas misalkan dalam hal processor, RAM 
atau storage, dapat digabungkan dengan sumber daya yang dimiliki public cloud provider yang 
tersedia di market. Sehingga penggabungan 2 sumber daya ini, private cloud dan public cloud, 
diharapkan menjadi solusi untuk dapat mengimplementasikan analisis big data yang dapat 
diterapkan untuk analisis berbagai macam bidang. Secara umum penelitian ini bertujuan untuk 
mengimplementasikan hybrid cloud yang menggabungkan sumber daya dari private cloud 
dengan sumber daya dari public cloud sebagai infrastruktur untuk analisis big data. Secara 
khusus tujuan penelitian ini adalah merumuskan sebuah metode minimalisasi cost dalam 
pemilihan public cloud dengan pendekatan sistem pendukung keputusan menggunakan metode 
AHP pada pemilihan public cloud. Langkah pertama yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah pengumpulan data cost penggunaan resource dari public cloud. Selanjutnya dilakukan 
analisis kebutuhan sumber daya yang diperlukan untuk melalukan analisis big data dengan studi 
kasus topik tertentu. Selanjutnya tahap analisis terhadap pemilihan public cloud yang tepat 
untuk digunakan sumber dayanya dengan pertimbangan minimalisasi cost. Langkah terakhir 
adalah implementasi hybrid cloud dan melakukan analisis dan evaluasi terhadap metode yang 
diusulkan. 
Kata kunci— AHP, Cloud Computing, Hybrid Cloud Computing 
 
Abstract 
  In the big data implementation required a large enough resources to be able to analyze 
the very large data, usually it is become a constraint due to the limitation of resources. Cloud 
computing offers a solution of this resource limitation. Limited resources such as in the case of 
processor, RAM or storage, can be combined with resources owned by public cloud providers 
available in the market. The combination of these two resources, private cloud and public cloud 
is expected to be a solution to implement big data analysis in various fields. In general, this 
study aims to implement a hybrid cloud that combines resources from a private cloud with the 
resources of the public cloud as an infrastructure for big data analysis. In particular the 
purpose of this study is to formulate a method of minimizing cost in the selection of public cloud 
with a decision support system approach using Analytic Hierarchy Process (AHP) in public 
cloud selection. The first step taken in this research is the collection of data cost of resource 
usage from the public cloud. Furthermore, the analysis of resource requirements required to big 
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data analysis with case studies of certain topics. The next phase of analysis of the appropriate 
public cloud selection for resource use with the consideration of minimization cost. The final 
step is to implement the hybrid cloud and perform analysis and evaluation of the proposed 
method. 
 
Keywords— AHP, Cloud Computing, Hybrid Cloud Computing 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Komputasi awan (cloud computing) dan analisis big data (big data analysis) saat ini 
merupakan teknologi yang tidak dipisahkan dalam dunia teknologi informasi. Pertumbuhan data 
yang eksponensial di berbagai macam bidang, contohnya pada bidang kesehatan, bidang 
ekonomi & bisnis, atau bidang teknologi informasi sendiri pada akhirnya menuntut 
diterapkannya analisis big data sehingga dapat dihasilkan knowledge-knowledge baru dari data 
yang sudah ada. Dalam implementasi big data biasanya membutuhkan sumber daya yang cukup 
besar untuk dapat melakukan analisis terhadap data-data yang jumlahnya sangat besar tersebut, 
hal ini biasanya menjadi kendala dikarenakan keterbatasan sumber daya yang dimiliki. 
Komputasi awan (cloud computing) yang salah satunya mempunyai sifat elasticity di dalamnya, 
menawarkan solusi keterbatasan sumber daya ini. Sumber daya yang terbatas misalkan dalam 
hal processor, RAM atau storage, dapat digabungkan dengan sumber daya yang dimiliki public 
cloud provider yang tersedia di market. Sehingga penggabungan 2 sumber daya ini, private 
cloud dan public cloud, diharapkan menjadi solusi untuk dapat mengimplementasikan analisis 
big data yang dapat diterapkan untuk analisis berbagai macam bidang. Dalam menentukan 
public cloud yang terpilih tentunya diperlukan sebuah metode yang tepat. Salah satu metode 
yang dapat diterapkan adalah menerapkan system pendukung keputusan menggunakan AHP 
yang digunakan untuk menentukan bobot prioritas pada masing-masing kriteria penggunaan 
public cloud yang menjadi dasar untuk analisa keputusan yang tepat dalam memilih sumber 
daya dari public cloud. 
Beberapa penelitian tentang penerapan cloud computing telah dilakukan yaitu 
implementasi server untuk sistem komputasi awan di intranet kampus Institut Teknologi 
Telkom dan dipilih aplikasi layanan word processing dimana client dapat membuat dokumen, 
mengubah ataupun meng-upload dokumen mereka dan akan tersimpan dalam storage server 
sehingga mengurangi beban kapasitas penyimpanan dokumen tersebut dalam harddisk pada 
device client[1]. Sedangkan penelitian tentang sistem pendukung keputusan menggunakan AHP 
telah dilakukan oleh banyak penulis diantara berupa website untuk memberikan rekomendasi 
properti di Kabupaten Buleleng yang dikembangkan diharapkan dapat membantu berbagai 
pihak dalam memberikan rekomendasi properti di Kabupaten Buleleng. Pada penelitian lain, 
dibuat perangkat lunak SPK yang dibangun dengan mengimplementasikan model AHP untuk 
menyelesaikan permasalahan pengambilan keputusan[2]. Pada metode AHP, permasalahan 
dimodelkan dalam sebuah hirarki dan ranking alternatif ditentukan berdasarkan prioritas. 
Prioritas dihitung berdasarkan nilai perbandingan berpasangan yang diberikan oleh decision 
maker pada setiap level hirarki[3]. Pada penelitian lainnya membahas tentang paradigma hybrid 
cloud computing sebagai solusi yang menjanjikan untuk Software-as-a-Service (SaaS) untuk 
mengerjakan request dari user yang selalu dinamis. Pada penelitian tersebut difokuskan 
bagaimana mengoptimasi operasional cost dari hybrid cloud untuk menyelesaikan problem 
biaya sewa public cloud yang belum tersedia informasi awalnya dan probabilitas kebutuhan 
request user yang akan datang dimana masih belum diketahui jumlahnya menggunakan 
Lyapunov optimization[4]. 
Dari uraian tersebut, pada penelitian ini pengusul ingin mengimplementasikan sebuah 
infrastruktur hybrid cloud[5][6] yang menggabungkan sumber daya dari server pribadi yang 
dimiliki (private cloud) dengan sumber daya dari public cloud dengan menggunakan AHP untuk 
minimalisasi cost sehingga dapat terpilih sumber daya yang paling efektif dan efisien untuk 
digunakan sebagai infrastruktur analisis big data. 
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2. METODE PENELITIAN 
 
Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan pada penelitian ini dapat digambarkan 
seperti pada Gambar 1: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Alur Penelitian 
 
2.1 Pengumpulan Data 
Data biaya public cloud diambil dari berbagai harga yang diterapkan oleh public cloud 
provider yang berbeda-beda. Data biaya diambil dari sekitar 10 public cloud provider yang 
tersedia di market, data yang dipertimbangkan adalah : spesifikasi CPU yang akan digunakan 
(core dan speed), spesifikasi RAM yang akan digunakan, spesifikasi storage yang akan 
digunakan, dan harga paket. Data tersebut dapat ditulis seperti pada Tabel 1 
Tabel 1. Data Public Cloud Provider 
Cloud 
Provider 
CPU 
core 
CPU 
speed 
RAM Stor
age 
Harga 
Paket 
Cloud11 CPU 
core11 
CPU 
speed1
1 
RAM11 HD1
1 
Pr11 
Cloud12 CPU 
core12 
CPU 
speed 
12 
RAM12 HD1
2 
Pr12 
Cloud13 CPU 
core13 
CPU 
speed 
13 
RAM13 HD1
3 
Pr13 
… … … … … … 
Cloud21 CPU 
core21 
CPU 
speed 
21 
RAM21 HD2
1 
Pr21 
Cloud22 CPU 
core22 
CPU 
speed 
22 
RAM22 HD2
2 
Pr22 
… … … … … … 
Cloud31 CPU 
core31 
CPU 
speed 
31 
RAM31 HD3
1 
Pr31 
… … … … … … 
Minimalisasi cost dengan AHP 
Metode Usulan 
AHP untuk minimalisasi cost 
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… … … … … … 
Cloudxy CPU 
corexy 
CPU 
speed 
xy 
RAMxy HDxy Prxy 
 
Pada masing-masing public cloud provider biasanya terdapat berbagai macam paket 
cloud yang dapat dipilih oleh user. Terdapat data processing unit, memory unit, storage unit, 
lokasi dari server, harga paket dan terdapat pula berbagai data lain seperti kapasitas bandwidth, 
juga custom fasilitas yang bisa dipilih oleh user dalam menggunakan fasilitas dari sebuah public 
cloud provider. 
 
2.2 Praproses Data 
Praproses data dilakukan agar data siap diolah dalam proses pengambilan keputusan 
menggunakan metode analytic hierarchy process (AHP). Pada data cloud provider[7][9], 
terdapat beberapa langkah praproses data, yaitu: 
1. Penanganan missing value.  
Penanganan kasus ini adalah dengan menghilangkan satu atau beberapa data public cloud 
provider yang mengalami missing value seperti, jika data yang didapatkan tidak 
mencantumkan keterangan berapa spesifikasi clock dari processing unit. 
2. Keseragaman data yang diolah.  
Untuk keseragaman data yang diolah, diasumsikan data yang diambil  dari paket yang 
disediakan oleh public cloud provider adalah spesifikasi untuk penggunaan general-
purposes, dan parameter-parameter yang dipertimbangkan adalah processing unit,memory 
unit, storage unit, harga paket dan lokasi server. 
 
2.3 Pengembangan Sistem 
Secara singkat tahapan proses pengembangan sistem sebagai berikut 
Gambar 2.  Tahapan Pengembangan Sistem 
 
2.4 Analisa Kebutuhan Fungsional Sistem 
Sistem menyediakan layanan/fitur sbb: 
 Aplikasi AHP dapat membaca data public cloud provider. 
 Aplikasi AHP menghasilkan output rekomendasi public cloud provider terpilih. 
 Private cloud dapat diimplementasikan dengan menggunakan docker. 
 Sistem dapat mengakomodasi hybrid cloud yaitu menggabungkan sumber daya dari 
private cloud dengan public cloud terpilih.  
 
 
Desain Arsitektur 
Sistem 
Implementasi 
Pengujian 
Pemeliharaan 
Analisis Kebutuhan 
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2.5 Desain Arsitektur Sistem 
Proses implementasi hybrid cloud sebagai dimulai dari analisis kebutuhan sistem, 
selanjutnya pengumpulan data dimana akan dipilih public cloud yang terbaik untuk digunakan 
pada implementasi infrastruktur hybrid cloud[8]. Rancangan desain arsitektur sistem yang dapat 
dilihat pada Gambar 3 berikut: 
 
Gambar 3. Desain Arsitektur Sistem 
 
 Setelah desain arsitektur sistem dirancang, selanjutnya pengujian dan pemeliharaan 
sistem diterapkan supaya diperoleh sebuah aplikasi yang sesuai dengan kebutuhan.  
  
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Pengumpulan dan Praproses Data 
Data yang digunakan sebagai data pengujian adalah data dari public cloud provider 
yang diambil dari beberapa top cloud provider menurut survey yang dilakukan oleh website 
channele2e.com dan clutch.co(https://clutch.co/cloud dan https://www.channele2e.com/channel-
partners/program/top-10-iaas-clouds-csp-reviews-rankings-amazon-azure-google-ibm/). Data 
cloud provider yang akan digunakan adalah data yang diambil pada bulan November  2017 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Data Public Cloud Provider 
id Cp pake
t 
proc_core proc_speed ram storage price bandwidth datacenter 
1 1and1 Cloud 
server 
M 
1 2.00 1.00 50 9.99 300 mbps up 
and down 
USA, 
Germany, 
Spain 
2 1and1 Cloud 
server 
L 
2 2.00 1.00 80 19.99 300 mbps up 
and down 
USA, 
Germany, 
Spain 
. .       . . . .             . . . . .             . .                   . . . . .                  .. .                         . . . .          . . . . .              . . . . .        
13 Digital 
ocean 
1 1 2.00 0.51 20 5.00 1TB New 
York,San 
Francisco, 
Amsterdam
, Singapore, 
London 
14 Digital 
ocean 
2 1 2.00 1.00 30 10.00 2TB New 
York,San 
Francisco, 
Amsterdam
, Singapore, 
London 
         Techno.COM, Vol. 17, No. 4, November 2018 : 404-414 IJCCS ISSN: 1978 
409 
 
15 Digital 
ocean 
3 2 2.00 2.00 40 2.00 3TB New 
York,San 
Francisco, 
Amsterdam
, Singapore, 
London 
. .       . . . .             . . . . .             . .                   . . . . .                  .. .                         . . . .          . . . . .              . . . . .        
53 IBM 
Cloud – 
Softlay
er 
B1.16x
64x100 
16 2.00 64.00 100 588.65 250Mbps US 
 
Dalam penelitian ini, jumlah parameter masukan(input) yang digunakan sebanyak 5 
kandidat, yaitu processing unit(CPUcore dan CPU speed), memory unit, storage unit, dan price. 
Dalam penelitian ini, akan dilakukan perhitungan dari data yang sudah diambil untuk 
memdapatkan hasil rekomendasi public cloud provider terbaik untuk selanjutnya digabungkan 
dengan private cloud guna mewujudkan sebuah insfrastruktur hybrid cloud.. 
Langkah selanjutnya adalah praproses data yang dilakukan agar data siap diolah. Pada 
data terdapat beberapa langkah praproses data, yaitu: 
1. Penanganan missing value adalah dengan penanganan kasus ini adalah dengan 
menghilangkan satu atau beberapa data public cloud provider yang mengalami missing 
value seperti, jika data yang didapatkan tidak mencantumkan keterangan berapa spesifikasi 
clock dari processing unit.  
4. Sedangkan untuk keseragaman data yang diolah, diasumsikan data yang diambil  dari paket 
yang disediakan oleh public cloud provider adalah spesifikasi untuk penggunaan general-
purposes, dan parameter-parameter yang dipertimbangkan adalah cpu core, cpu speed, 
memory unit, storage unit, harga paket.  
 
3.2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
Beberapa tahapan proses dalam implementasi sistem pendukung keputusan 
menggunakan metode AHP ini adalah : membuat matriks tabel penentuan bobot, membuat 
matriks tabel pair-wire comparison dan membuat matriks tabel overall composite weight. Dalam 
langkah-langkah penting di atas kemudian akan didapatkan pula beberapa nilai yaitu Priority 
Vector, Principal Eigen Value (Imax), Consistency Indeks (CI), Consistency Ratio (CR) dimana 
Jika nilainya kurang dari 0,1 atau 10%, maka bobot yang kita berikan sudah konsisten. Pada 
proses pembuatan matrik tabel penentuan bobot akan didapatkan pula Nilai Pembangkit 
Random (RI) dimana digunakan untuk menentukan CR berdasarkan jumlah kriteria seperti pada 
tabel 3. 
 
Tabel 3 Nilai Pembangkit Random (RI) 
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
R 0,00        0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 
 
Pada tahap pertama penyusunan tabel penentuan bobot nilai yang dilakukan adalah 
mengisi cell dengan nama parameter cloud yang sama, dengan nilai 1. Kemudian matriks akan 
terbagi secara diagonal, kanan-atas dan kiri-bawah. Pada tahap selanjutnya isi dari tiap-tiap cell 
adalah hasil bagi antara kolom paling kiri dan baris paling atas. Maka tabel akan terupdate 
sebagai berikut. 
 Dalam penelitian ini diasumsikan bahwa dari kelima kriteria di atas adalah mempunyai 
bobot yang sama. Jika dibutuhkan untuk merubah bobot dari tiap-tiap kriterianya misal 
CPUspeed 2x lebih penting dari RAM maka dapat dirubah pada Sourcecode 3.1  
Dalam hal ini juga dapat dihitung nilai priority vector yang merupakan Total pembagian 
tiap cell disebelah kiri dengan masing-masing jumlah. Lalu dibagi dengan ordo matriks (jumlah 
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kriteria). Perhitungan Imax juga dapat dilakukan dengan aturan Total hasil perkalian antara 
jumlah masing-masing kolom dengan masing-masing Priority Vector yaitu  
Imax=(5x0,2) + (5x0,2) + (5x0,2) + (5x0,2) + (5x0,2), hasilnya adalah = 5 
 
Tabel 4 Penentuan Bobot Nilai Akhir 
 
Rumus untuk perhitungan CI = (Imax – jumlah kriteria) / (jumlah kriteria - 1) sehingga 
diperoleh nilai CI = 0. Dan terakhir adalah hitung CR = CI / RI, Jika CR > 10%, maka tabel 
bobot harus diperbaiki. Didapatkan nilai CR = 0 / 1,12 = 0. Sehingga jika diupdate matriksnya 
dengan kondisi matriks yang sekarang adalah seperti ditunjukan pada table 4. 
 
3.3 Analytic Hierarchy Process (AHP) – Pair Wise Comparison 
 
Tabel 5 Overall Composite Weight  
 
 Dari penyusunan matrix pada masing-masing parameter tersebut akan dihasilkan sebuah 
composite weights seperti pada tabel 5, yang digunakan untuk menentukan bobot dari masing-
masing public cloud provider yang sudah ada dalam database, nilai ini nantinya digunakan 
untuk pemeringkatan prioritas public cloud provider yang disarankan untuk digunakan 
berdasarkan metode AHP yang diimplementasikan. 
 
 
Data CPU 
core 
CPU 
speed 
RAM Storage Harga  
Priority 
Vector 
CPU 
core 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2 
CPU 
speed 
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2 
RAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2 
Storage 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2 
Harga 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,2 
Jumlah 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 1 
Principal Eigen Value (Imax) 5 
Concistency Index (CI) 0 
Consistency Ratio (CR) 0,00 
Overall Composite 
Weight 
Weight 
 
CP1 
 
CP2 
….. 
CPx 
Processing_Core 
 
0.2 
0.002906976744
1860465 
0.0019346850
332765816 
… 0.005813953488
372093 
Processing_Speed 
 
0.2 
0.005813953488
372093 
0.0038693700
66553163 
… 0.006653174073
7409435 
RAM 0.2 … … … … 
Storage 
 
0.2 … … … … 
Price 0.2 
0.011627906976
744186 
0.0145101377
49574381 
… 0.011941158365
1279 
Composite Weight 
0.0240290747
6818176 
0.016915942
17271036 
… 
0.0291396086
44773437 
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3.4 Implementasi Analytic Hierarchy Process dalam Bahasa Java 
Untuk melihat hasil dari analisis AHP maka diimplementasikan dalam bahasa 
pemrograman Java. Berikut ini merupakan source code yang digunakan untuk pengujian sistem 
pendukung keputusan AHP: 
 
 
Gambar 4. Source Code Perhitungan final dan hasil AHP 
3.5 Pengujian Sistem 
Pada pengujian sistem, setelah diperoleh informasi public cloud yang terpilih maka 
tahapan selanjutnya akan dilakukan untuk implementasi hybrid cloud yaitu menggabungkan 
sumber daya dari private cloud dan sumber daya dari public cloud terpilih menggunakan docker 
swarm. 
 
1. Pengujian Aplikasi Desktop 
Pengujian aplikasi desktop dilakukan melalui Intellij IDEA untuk mendapatkan hasil 
analisis public cloud yang terpilih untuk digunakan dan digabungkan dengan sumber daya 
private cloud. Berikut tampilan dan pengujian aplikasi desktop AHP  
         Techno.COM, Vol. 17, No. 4, November 2018 : 404-414 IJCCS ISSN: 1978 
412 
 
  
Gambar 5. Aplikasi Desktop AHP 
Berikut hasil analisis dari program AHP yang telah diimplementasikan menggunakan 
java. Pada tahap awal ditampilkan hasil dari matriks dimana dari 5 parameter yang 
dipertimbangkan yaitu processing core, processing speed, memory, storage dan harga 
diasumsikan semua mempunyai bobot yang sama pentingnya. Selanjutnya merupakan matrix 
dari masing-masing parameter yang dipertimbangkan yaitu matriks processing_core seperti 
yang ditampilkan pada gambar 6 dan price pada gambar 7sebagai berikut. 
 
Gambar 6.Matrix Parameter processing Core 
 
Gambar 7. Matrix Parameter Price 
Hasil dari matrix parameter yang lain yaitu processing speed, memory, storage dan price. Pada 
laporan ini hanya ditampilkan sebagian yaitu sebagai contoh pada gambar 7 ditampilan matrix 
untuk parameter price dari public cloud provider. Dari penyusunan matrix pada masing-masing 
parameter tersebut akan dihasilkan sebuah composite weights yang digunakan untuk 
menentukan bobot dari masing-masing public cloud provider yang sudah ada dalam database, 
nilai ini nantinya digunakan untuk pemeringkatan prioritas public cloud provider yang 
disarankan untuk digunakan berdasarkan metode AHP yang diimplementasikan. 
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Gambar 8. Composite Weights 
Berdasarkan composite weights diatas hasil akhir dari analisis AHP yang sudah 
diimplementasikan menggunakan java ini adalah rekomendasi pemilihan public cloud yang 
dapat dipilih untuk implementasi hybrid cloud. Dari hasil analisis, diperoleh sumber daya public 
cloud yang terpilih adalah public cloud Digital Ocean, berdasarkan rekomendasi ini maka untuk 
tahap pengujian selanjutnya akan dibangun hybrid cloud dengan menggabungkan sumber daya 
dari private dan sumber daya dari public cloud Digital Ocean. Hasil akhir dari analisis AHP 
dapat dilihat pada gambar 9 
 
Gambar 9. Rekomendasi Public Cloud 
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4. KESIMPULAN 
 
Dari hasil yang diperoleh dapat diambil beberapa kesimpulan yakni sebagai berikut: 
1. Telah dilakukan uji coba implementasi Analytic Hierarchy Process (AHP) menggunakan 
bahasa pemrograman Javab. Pada percobaan tersebut rekomendasi public cloud terpilih yang 
dapat diimplementasikan dalam infrastruktur hybrid cloud. 
2. Aplikasi Desktop AHP telah dibangun menggunakan perangkat lunak xampp, mysql, Intellij 
IDEA. 
3. Implementasi Hybrid Cloud memanfaatkan teknologi Docker yang diimplementasikan dalam 
container-container. 
5. SARAN 
 
Untuk penelitian selanjutnya, diharapkan penelitian ini dapat diselesaikan dengan 
mengimplementasikan platform big data seperti Hadoop untuk menguji hybrid cloud yang 
dibuat. Di sisi lain, diharapkan topik penelitian ini dikembangkan dengan membandingkan 
metode yang dibuat dengan system pendukung keputusan menggunakan metode lainnya dll. 
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